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El projecte documentat amb nom “Integració web del mòdul Intelligent Tutoring 
System” és una plataforma LMS (Learning Management System) que incorpora 
intel·ligència artificial. Un LMS és una plataforma web que permet el seguiment i 
avaluació dels alumnes alhora que proporciona eines per a incorporar nous continguts. 
 
D'una banda, s’ha desenvolupat una eina funcional en l’àmbit docent que permet la 
predicció de les notes finals dels alumnes (l’anomenat mòdul Intelligent Tutoring 
System). Aquestes prediccions es basen en les notes d’alumnes de cursos anteriors. 
 
De l'altra, s’ha implementat un entorn LMS que permet al professor avaluar els alumnes 
mitjançant tests. 
 
L'objectiu d'aquesta plataforma és oferir la possibilitat de realitzar un seguiment més 
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El proyecto documentado con nombre “Integración web del módulo Intelligent Tutoring 
System” es una plataforma LMS (Learning Management System) que incorpora 
inteligencia artificial. Un LMS es una plataforma web que permite el seguimiento y 
evaluación de los alumnos a la vez que proporciona herramientas para incorporar 
nuevos contenidos. 
 
Por una parte, se ha desarrollado una herramienta funcional en el ámbito docente que 
permite la predicción de las notas finales de los alumnos (el llamado modulo Intelligent 
Tutoring System). Éstas predicciones se basan en las notas de los alumnos de cursos 
anteriores. 
 
Por otra parte, se ha implementado un entorno LMS que permite al profesor evaluar a 
los alumnos mediante tests. 
 
El objetivo de ésta plataforma es ofrecer la posibilidad de realizar un seguimiento más 
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The project named "Integració web del mòdul Intelligent Tutoring System" is based on 
a LMS (Learning Management System) platform which includes artificial intelligence. A 
LMS is a web platform that allows for both student monitoring and evaluation and 
provides as well tools to add new contents. 
 
On the one hand, a functional tool has been developed within the teaching environment 
allowing for predicting the final marks of students (the as so called Intelligent Tutoring 
System module). These predictions are based on their marks from previous courses. 
 
Moreover, a second LMS environment has been implemented in order to make posible 
to the teacher to perform the student evaluation through tests. 
 
The aim of this platform is to offer the possibility to teachers of performing a more 
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En l’actualitat, el ventall d’aplicacions que ofereix la intel·ligència artificial és tan ampli 
que encara està per veure el potencial que arribarà a adquirir en un futur. La possibilitat 
de trobar el rendiment més òptim a un problema mitjançant algoritmes 
d’autoaprenentatge es tradueix, en molts casos, en una milloria dels resultats. 
L’evolució d’aquesta disciplina ha permès la creació de diversos algoritmes de predicció 
de resultats basats en dades anteriors.  
 
Cal tenir en compte que un dels problemes dels algoritmes d’intel·ligència artificial a 
nivell d’usuari és la complexitat que suposen a l’hora d’aplicar-los i adaptar-los a les 
diferents àrees disciplinaries.  
 
Un LMS (Learning Management System) és una plataforma web que permet la 
possibilitat de mantenir un seguiment de l’alumne, avaluar-lo i afegir continguts que li 
permeti l’aprenentatge. Un dels LMS més coneguts és Moodle, que inclou més de 71 
milions d’usuaris registrats. 
 
Per a aquest projecte s’ha tingut en compte la possibilitat d’incorporar aquests 
coneixements en l’àmbit docent. Per aquestes raons, la meva proposta del Treball de 
Final de Grau es basarà en la implementació d’una plataforma web LMS, que mitjançant 
un algoritme d’autoaprenentatge sigui capaç de predir la nota final d’un curs. L’aplicació 
permetrà, per a cada alumne, la possibilitat de predir la nota final d’una assignatura a 
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Son distintes les causes personals que motiven la creació d’un projecte d’aquestes 
característiques, però faria referencia als següents aspectes: 
La necessitat de posar en pràctica els coneixements i conceptes adquirits durant el 
Grau d’enginyeria informàtica. Ha estat tant un repte com una prova personal poder 
realitzar un projecte que pugui ser útil en l’àmbit de la docència. 
La decantació de la meva carrera professional per les tecnologies web, així com també 
per les tecnologies distribuïdes. 
Una altra de les motivacions, es oferir una eina que pugui ser útil, en certa mesura, per 
evitar l’abandonament dels estudis. El preu dels crèdits per repetició d’una assignatura 
ha augmentat considerablement. Si s’ofereix un millor seguiment personalitzat de 
l’alumne i s’aconsegueix un major rati d’aprovats (sense rebaixar el nivell acadèmic) és 
probable que decreixi el nombre d’alumnes que abandonen els estudis.  
Per últim, destacar la voluntat de millorar i aprendre l’ús de noves tecnologies en una 




L’objectiu principal d’aquesta plataforma és oferir una eina de suport funcional en 
l’àmbit de la docència per tal de millorar certs aspectes com la supervisió i seguiment de 
l’evolució dels alumnes així com també la possibilitat de valorar si els continguts de 
l’assignatura son els adequats en base als resultats dels alumnes. 
 
 Per a poder realitzar aquest objectiu es pretén fer possible que el professor en qüestió 
pugui ser capaç d’analitzar i extreure conclusions dels aspectes mencionats 
anteriorment mitjançant un algoritme d’intel·ligència artificial que permeti la predicció 
de les notes finals d’una assignatura/curs en una plataforma web.   
 
Els objectius que s’han pres com a secundaris d’aquesta aplicació corresponen a realitzar 
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1.3. Anàlisi i competidors 
 
En aquest apartat es farà una anàlisi sobre l’estat actual d’un dels principals LMS i les 
diferències que aporta aquest projecte. Posat que entre els LMS més importants només 
Moodle proporciona dades oficials sobre l’anàlisi de la plataforma, s’analitzaran els 




Un dels principals competidors directes del projecte presentat és Moodle. Moodle és un 
LMS de distribució lliure que permet l’agregació de continguts amb l’objectiu de 
gestionar millor l’aprenentatge de l’alumne. Moodle té un gran ressò a nivell 
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El nombre de usuaris de Moodle arriba als 71 milions, sent un dels LMS més utilitzats en 
l’actualitat. La maleabilitat de Moodle per adaptar-se a pràcticament qualsevol 
contingut ha permès abastir un conjunt de sectors acadèmics molt ampli. Aquest 
projecte està en continu desenvolupament gràcies a les contribucions dels usuaris.  
Les estadístiques generals que aporta Moodle les podem veure a la figura 1.2. 
 
 
Figura 1.2 – Estadístiques generals Moodle. 
  
 
De les dades de la següent figura podem concloure que el nombre de webs amb Moodle 
amb molts usuaris és molt més baix respecte al nombre de webs amb pocs usuaris. Les 
dues webs amb més usuaris sumen un total aproximat de 2 milions d’usuaris (figura 1.3).   
 
 
Figura 1.3 –  Nombre de webs per nombre d’usuaris. 
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Ha tingut una gran acceptació a les universitats tant d’Espanya com de Catalunya, sent 
la Universitat de Barcelona la universitat amb el major nombre d’usuaris de Moodle 
en el marc nacional (70000 alumnes) .  
 
1.4. Diferències, avantatges i desavantatges respecte altres LMS 
  
La principal diferència que es pretén aportar amb aquest projecte és demostrar que és 
possible la fusió del concepte LMS amb les possibilitats que ofereix la intel·ligència 
artificial. Moodle, en canvi, no implementa intel·ligència artificial en la visualització de 
resultats.  
L’avantatge principal que ofereix el projecte web Intelligent Tutoring System és la 
possibilitat d’aproximar la nota final d’un alumne en una assignatura sense tenir la 
necessitat de disposar de totes les notes del curs actual.  
Un desavantatge destacable del projecte és que per a poder predir una nota final, és 
necessari que s’aporti a l’algoritme d’intel·ligència artificial les notes dels usuaris de 
cursos anteriors o training. Quants més usuaris i cursos l’algoritme d’autoaprenentatge 
ofereix una millor aproximació de les possibles notes finals de cada alumne. 
Una altra diferència notable és el temps i recursos empleats per Moodle respecte el 
projecte presentat. Moodle ofereix gran quantitat de possibilitats funcionals com: 
formularis per gestionar els usuaris, sistemes de xat, més opcions d’edició, i un llarg etc. 
Cal tenir en compte que Moodle és una plataforma oberta que va néixer a l’any 2002 i 
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2. ANÀLISI DE REQUERIMENTS 
 
2.1. Anàlisi de requeriments i funcionalitats 
 
En aquest apartat es definiran els requeriments funcionals del projecte. Algunes de les 
funcionalitats que s’han implementat no estaven contemplades inicialment. 
 
Per tal de desenvolupar una plataforma independent es requereix analitzar les 
funcionalitats derivades dels diferents rols (professor i estudiant). L’aplicació haurà de 
permetre la navegació i la utilització de la plataforma de forma intuïtiva. Posat que 
l’objectiu potencial és un usuari sense coneixements explícits en la matèria, es pretén 
que cadascuna de les funcionalitats s’identifiquin clarament. 
 
2.2. Requeriments funcionals 
 
A continuació un breu resum de les funcionalitats que incorpora la plataforma (l’accés a 




Aquesta plataforma ha estat implementada tenint en compte la procedència de l’usuari 
i els impediments que suposen les restriccions de llenguatge. Per aquesta raó, s’ha 
dissenyat una plataforma multi-llenguatge que permeti, de manera modular i escalable, 
l’adhesió de nous llenguatges. Els llenguatges inicials que incorpora són el català, el 
castellà i l’anglès. 
 
Plantilles 
L’aplicació s’ha desenvolupat de manera que l’usuari podrà personalitzar i mantenir 
diferents plantilles per la plataforma web. 
 
Tests 
Per a implementar la funcionalitat dels tests és necessari definir els següents camps: 
 Data d’obertura: data a partir de la qual el test estarà als estudiants.  
 Data de tancament: data a partir de la qual el test es tancarà i no 
acceptarà el lliurament de més alumnes. 
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 Data de resultats: data a partir de la qual els estudiants podran consultar 
els resultats dels tests. 
 
També haurem de definir el tipus de test. El tipus de test serà escollit pel professor, i 
servirà pel càlcul tant de la nota final com per després realitzar les prediccions de les 





El criteri a l’hora d’escollir el tipus de test dependrà del professor en qüestió. Aquest 3 
tipus tindran la utilitat de proporcionar una manera de classificar o de donar un pes a 
cadascun de les diferents categories en les que es pot basar una nota. 
Cada test contindrà una sèrie de preguntes i aquestes les seves respectives possibles 
respostes. En el moment que el professor introdueixi una pregunta en algun dels tests, 
haurem d’indicar quina puntuació valdrà en el test. El càlcul de la nota d’un test ve donat 




Poden existir varies respostes correctes però l’estudiant només podrà seleccionar-ne 




Cada curs vindrà seccionat en temes. Cada tema ha de poder identificar-se per un nom. 
 
Cursos 
Els cursos han poder-se identificar-se per un nom.  
Pel càlcul de la nota final, durant la configuració dels cursos, és necessari determinar un 
pes percentual per a cadascun dels 3 tipus de test diferents, per exemple: 
- 30% el pes de la nota dels tests que corresponen a exercicis. 
- 40% la nota dels test que corresponen a les pràctiques. 
- 30% el pes de la nota dels tests que corresponen a parcials. 
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Diagrama exemple de l’estructura d’un curs: 
 
 





Mòdul de predicció de notes finals “Intelligent Tutoring System” 
Aquest mòdul és el que aportarà la intel·ligència artificial a la nostra plataforma. La 
funcionalitat que ha d’oferir és la de mostrar els resultats de les prediccions de les notes 
finals. Per a poder realitzar una predicció de la nota final d’un curs, es necessari que 
l’usuari realitzi una sèrie de configuracions prèvies: 
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 L’usuari ha de seleccionar el curs sobre el que es vol realitzar la 
predicció.  
 L’usuari ha de seleccionar els cursos anteriors sobre els que es vol 
basar la predicció.  
 
Per a realitzar una predicció, els cursos seleccionats han de complir les següents 
condicions: 
- Cada curs ha de tenir almenys un test de cada tipus (exercici, pràctica i 
parcial). 
- Els cursos seleccionats han de tenir almenys 2 alumnes inscrits. 
 








El tipus de rol és escollit per l’usuari a l’hora de realitzar el registre. Cadascun d’aquests 
rols accedeixen a un conjunt de funcionalitats diferents. A continuació, es detallaran les 
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2.3. Casos d’ús 
 
2.3.1. Casos d’ús del rol Estudiant 
 
A continuació es detallaran els casos d’ús del rol d’estudiant: 
 
 
Figura 2.2 – Casos d’us del rol d’estudiant 
 
UC1. Registre 
Objectiu Registrar-se dins de la plataforma amb rol d’estudiant. 
Actor Estudiant 
Precondicions L’usuari ha fet clic a la opció de registre mostrada a la 
pàgina de “Log In”. 
Seqüència 1. L’usuari selecciona el tipus de rol “Estudiant”. 
2. L’usuari escriu el seu nom en el camp 
corresponent. 
3. L’usuari escriu el seu pseudònim en el camp 
corresponent. 
4. L’usuari escriu la seva contrasenya en el camp 
corresponent. 
5. L’usuari fa clic sobre el botó “Registrar-se” 
6. El sistema valida els camps i mostra missatge de 
confirmació.. 
Extensions       6.1.   
           Si l’usuari està registrat mostrarà el missatge de 
error. 
      6.2. 
           Si els camps no estan correctament emplenats 
mostrarà el missatge de error. 
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UC2. Log In 
Objectiu Entrar dins del sistema identificat amb el nom d’usuari. 
Depenent del rol amb el que entri es mostraran 
determinades funcions. 
Actor Estudiant 
Precondicions L’usuari s’ha registrat correctament. 
L’usuari no ha entrat al sistema prèviament o la sessió 
ha caducat. 
L’usuari ha accedit a la web. 
Seqüència 1. L’usuari escriu el seu pseudònim en el camp 
corresponent. 
2. L’usuari escriu la seva contrasenya en el camp 
corresponent. 
3. L’usuari fa clic sobre el botó “Entrar”. 
4. El sistema valida els camps i mostra la pàgina 
principal corresponent al rol de l’usuari. 
Extensions       4.1.   
           Si els camps no són correctes es redirigeix a la 




UC3. Consultar cursos, temes i tests 
Objectiu L’usuari haurà de ser capaç de consultar els tests 
seccionats en temes de cadascun dels cursos on tingui 
inscripció. 
Actor Estudiant 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina 
fins trobar el mòdul “Cursos” on es mostra la 
llista de cursos. 
2. L’usuari fa clic al curs que vol consultar. 
3. L’usuari es desplaça fins al tema que vol accedir. 
4. L’usuari fa clic al botó “Veure respostes” del test 
corresponent. 
Extensions       4.1.   
           El botó “Veure respostes” només serà accessible 
si la data actual ha superat la data de resultats  
 
UC4. Respondre test 
Objectiu L’usuari ha de poder respondre les preguntes dels tests 
proposats. 
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Actor Estudiant 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina 
fins trobar el mòdul “Cursos” on es mostra la 
llista de cursos. 
2. L’usuari fa clic al curs que en el que es troba el 
test a contestar. 
3. L’usuari es desplaça fins al tema que vol accedir. 
4. L’usuari fa clic al botó “Contestar ara” del test 
corresponent.. 
5. L’usuari respon les qüestions proposades. 
6. L’usuari lliura el test fent clic al botó “Entregar 
test”. 
7. El sistema mostra missatge de confirmació 
8. L’usuari accepta el lliurament. 
9. El sistema valida el lliurament i torna l’usuari al 
menú principal. 
Extensions       4.1.   
           El botó “Contestar ara” només serà accessible si la 
data actual ha superat la data de d’obertura i la data de 
tancament és menor que l’actual del test en qüestió. 
 
 
UC5. Guardar test 
Objectiu Desar les respostes, seleccionades per l’usuari, d’un test 
en curs. Aquesta acció no lliurarà el test per a la 
correcció. 
Actor Estudiant 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina 
fins trobar el mòdul “Cursos” on es mostra la 
llista de cursos. 
2. L’usuari fa clic al curs que en el que es troba el 
test a contestar. 
3. L’usuari es desplaça fins al tema que vol accedir. 
4. L’usuari fa clic al botó “Contestar ara” del test 
corresponent. 
5. L’usuari respon les qüestions proposades. 
6. L’usuari fa clic a la opció “Guardar test”. 
7. El sistema mostra un missatge de confirmació. 
INTEGRACIÓ WEB DEL MÒDUL 
INTELLIGENT TUTORING SYSTEM 
 
   20 | P à g i n a  
 
8. L’usuari confirma l’acció 
9. El sistema guarda les respostes desades i 
redirigeix l’usuari a la pàgina principal 
 
 
UC6. Seleccionar idioma 
Objectiu Canviar l’idioma actual de la web 
Actor Estudiant 
Precondicions L’usuari ha accedit a la web 
 
Seqüència 1. L’usuari fa clic al desplegable amb l’etiqueta 
“Languages” de la part superior. 
2. L’usuari selecciona l’idioma que vol carregar. 
3. El sistema mostra la pàgina actual en l’idioma 
seleccionat. 
 
Extensions       2.1.   





2.3.2. Casos d’ús del rol Professor 
 
A continuació es detallaran els casos d’ús del rol professor: 
 
 
Figura 2.2 – Casos d’us del rol de professor 
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UC1. Registre 
Objectiu Registrar-se dintre de la plataforma amb rol de professor. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha fet clic a l’ opció de registre mostrada en la pàgina 
de “Log In”. 
Seqüència 1. L’usuari selecciona el tipus de rol “Professor”. 
2. L’usuari escriu el seu nom en el camp corresponent. 
3. L’usuari escriu el seu pseudònim en el camp 
corresponent. 
4. L’usuari escriu la seva contrasenya en el camp 
corresponent. 
5. L’usuari fa clic sobre el botó “Registrar-se”. 
6. El sistema valida els camps i mostra missatge de 
confirmació. 
Extensions       6.1.   
           Si l’usuari està registrat el sistema mostrarà el missatge 
d’error. 
      6.2. 
           Si els camps no estan correctament emplenats mostrarà 
el missatge d’error. 
 
UC2. Log In 
Objectiu Entrar dintre del sistema identificat amb el nombre d’usuari. 
Depenent el rol amb el que entri es mostraran determinades 
funcions. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari s’ha registrat correctament. 
L’usuari no ha entrat al sistema prèviament o la sessió ha 
caducat. 
L’usuari ha accedit a la web. 
Seqüència 1. L’usuari escriu el seu pseudònim en el camp 
corresponent. 
2. L’usuari escriu la seva contrasenya en el camp 
corresponent. 
3. L’usuari fa clic sobre el botó “Entrar”. 
4. El sistema valida els camps i mostra la pàgina principal 
corresponent al rol de l’usuari. 
Extensions       4.1.   
           Si els camps no són correctes es redirigeix a la pàgina de 
“Log In” mostrant el corresponent missatge d’error. 
 
 
UC3. Consultar cursos, temes i tests 
Objectiu L’usuari haurà de ser capaç de consultar els tests seccionats en 
temes de cadascun dels cursos on tingui inscripció. 
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Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Cursos” on es mostra la llista de 
cursos. 
2. L’usuari fa clic al curs que vol consultar. 
3. L’usuari es desplaça fins al tema que vol accedir. 





UC4. Crear curs 
Objectiu Crear un nou curs. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a l’opció “Crear nou curs”. 
3. L’usuari indica el nom, la descripció i els diferents pesos 
de la nota de exercicis, pràctiques i parcials. 
4. L’usuari fa clic a següent. 
5. El sistema guarda els paràmetres del curs. 
6. L’usuari cerca els estudiants que vol inscriure i els 
afegeix a la llista d’estudiants amb inscripció. 
7. L’usuari fa clic a la opció “Menú principal” per retornar 
al menú una vegada ha acabat amb les inscripcions. 
 
UC5. Editar Curs 
Objectiu Editar els paràmetres d’un curs. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a la opció “Editar curs”. 
3. L’usuari indica el nom, la descripció i els diferents pesos 
de la nota de exercicis, pràctiques i parcials. 
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4. L’usuari fa clic a següent. 
5. El sistema guarda els paràmetres del curs. 
6. L’usuari cerca els estudiants que vol inscriure i els 
afegeix a la llista d’estudiants amb inscripció. 
L’usuari fa clic a la opció “Menú principal” per retornar 
al menú una vegada ha acabat amb les inscripcions. 
 
 
UC6. Eliminar Curs 
Objectiu Eliminar un curs. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a la opció “Eliminar curs”. 
3. L’usuari selecciona el curs que vol eliminar. 
4. L’usuari fa clic a següent. 
5. El sistema mostra missatge de confirmació. 
6. L’usuari accepta i és redirigit al menú principal. 
 
 
UC7. Crear tema 
Objectiu Crear un nou tema per a un curs. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
L’usuari ha creat algun curs prèviament. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a l’opció “Crear tema”. 
3. L’usuari selecciona el curs en el que vol crear el nou 
tema. 
4. L’usuari fa clic a següent. 
5. L’usuari indica títol, descripció i ordre en que 
apareixerà en el curs. 
6. L’usuari fa clic al botó guardar. 
7. El sistema desa el nou tema i l’usuari es redirigit al 
menú principal. 
 
UC8. Editar tema 
Objectiu Editar els paràmetres d’un tema concret. 
Actor Professor 
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Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
L’usuari ha creat algun tema prèviament. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a la opció “Editar tema”. 
3. L’usuari selecciona el curs del tema que vol editar. 
4. L’usuari selecciona el tema que vol editar. 
5. L’usuari fa clic a següent. 
6. L’usuari indica títol, descripció i ordre en que 
apareixerà en el curs. 
7. L’usuari fa clic al botó guardar. 
8. El sistema modifica els paràmetres del tema i l’usuari es 
redirigit al menú principal. 
 
UC9. Eliminar tema 
Objectiu Crear un nou tema per a un curs. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
L’usuari ha creat algun tema prèviament. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a l’opció “Eliminar tema”. 
3. L’usuari selecciona el curs on es troba el tema. 
4. L’usuari selecciona el tema que vol eliminar. 
5. L’usuari fa clic a següent. 
6. El sistema mostra missatge de confirmació. 
7. L’usuari fa clic al botó “Eliminar”. 
8. El sistema elimina tema i l’usuari és redirigit al menú 
principal. 
 
UC10. Crear Test 
Objectiu Crear un nou test 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
L’usuari ha creat algun tema prèviament. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a la opció “Crear nou test”. 
3. L’usuari selecciona el curs. 
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4. L’usuari selecciona el tema. 
5. L’usuari indica el tipus de test, el títol, la descripció, la 
data de tancament, data d’obertura i data de resultats. 
6. L’usuari fa clic a ”Guardar”. 
7. L’usuari indica les preguntes que vol afegir i els punts 
que valdran dins del test. 
8. L’usuari fa clic al botó “Afegir pregunta”. 
9. L’usuari fa clic al botó “Edit Answers”. 
10. L’usuari indica les possibles respostes que vol afegir a la 
pregunta indicant també si és una resposta correcta.  
11. L’usuari fa clic al botó “Afegir Resposta”. 
12. L’usuari fa clic al botó “Menú Principal”. 
 
Extensions 6.1.  
La data d’obertura no pot ser major que la data de 
tancament. 
6.2  
La data de resultats no pot ser menor que la data  de 
tancament. 
7 i 8  
L’usuari podrà repetir aquestes passes tantes vegades 
com preguntes desitgi que apareguin al test.  
10 i 11 
L’usuari podrà repetir aquestes passes tantes vegades 
com respostes desitgi que apareguin a la pregunta 
seleccionada.  
12 
L’usuari també té l’opció de fer clic al botó “Tornar 
enrere” per seguir editant les preguntes. 
 
UC11. Editar Test 
Objectiu Editar els paràmetres d’un test 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
L’usuari ha creat algun test prèviament. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a l’opció “Editar test”. 
3. L’usuari selecciona el curs. 
4. L’usuari selecciona el tema. 
5. L’usuari selecciona el test que vol editar. 
6. L’usuari indica el tipus de test, el títol, la descripció, la 
data de tancament, data d’obertura i data de resultats. 
7. L’usuari fa clic a ”Guardar”. 
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8. L’usuari indica les preguntes que vol afegir i els punts 
que valdran dintre del test. 
9. L’usuari fa clic al botó “Afegir pregunta”. 
10. L’usuari fa clic al botó “Edit Answers”. 
11. L’usuari indica les possibles respostes que vol afegir a la 
pregunta indicant també si és una resposta correcta.  
12. L’usuari fa clic al botó “Afegir Resposta”. 
13. L’usuari fa clic al botó “Menú Principal”. 
 
Extensions 6.1.  
La data d’obertura no pot ser major que la data de 
tancament. 
6.2  
La data de resultats no pot ser menor que la data  de 
tancament 
7 i 8  
L’usuari podrà repetir aquestes passes tantes vegades 
com preguntes desitgi que apareguin al test.  
10 i 11 
L’usuari podrà repetir aquestes passes tantes vegades 
com respostes desitgi que apareguin a la pregunta 
seleccionada.  
12 
L’usuari també té la opció de fer clic al botó “Tornar 
enrere” per seguir editant les preguntes. 
 
UC12. Eliminar Test 
Objectiu Eliminar test 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
L’usuari ha creat algun test prèviament. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Eines”. 
2. L’usuari fa clic a la opció “Eliminar test”. 
3. L’usuari selecciona el curs. 
4. L’usuari selecciona el tema. 
5. L’usuari selecciona el test que vol eliminar. 
6. El sistema mostra missatge de confirmació. 
7. L’usuari accepta i és redirigit al menú principal. 
  
 
UC13. Seleccionar idioma 
Objectiu Canviar l’idioma actual de la web 
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Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha accedit a la web. 
 
Seqüència 1. L’usuari fa clic al desplegable amb l’etiqueta 
“Languages” de la part superior. 
2. L’usuari selecciona l’idioma que vol carregar. 
3. El sistema mostra la pàgina actual en l’idioma 
seleccionat. 
 
Extensions       2.1.   
           Els traduccions disponibles són català, castellà i anglès. 
 
UC14. Configurar mòdul Intelligent Tutoring System 
Objectiu Configurar el mòdul Intelligent Tutoring System per tal 
d’obtenir prediccions de les notes finals d’un curs. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Intelligent Tutoring System”. 
2. L’usuari fa clic al botó “Configurar curs”. 
3. L’usuari selecciona el curs sobre el que es vol predir la 
nota final dels alumnes. 




Extensions      1.1.   
           Addicionalment, si l’usuari té algun curs prèviament 
configurat a la secció “Cursos configurats” podrà fer clic al botó 




UC14. Visualitzar prediccions mòdul Intelligent Tutoring System 
Objectiu Visualitzar les prediccions obtingudes dels cursos configurats. 
Actor Professor 
Precondicions L’usuari ha entrat correctament al sistema. 
L’usuari manté la sessió activa. 
L’usuari accedeix a la pàgina principal. 
L’usuari ha configurat prèviament un curs amb el mòdul 
Intelligent Tutor System. 
Seqüència 1. L’usuari es desplaça verticalment per la pàgina fins 
trobar el mòdul “Intelligent Tutoring System”. 
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2. L’usuari selecciona el curs configurat al desplegable 
situat a la dreta de la secció “Resultats”. 
3. L’usuari pot visualitzar els diferents resultats fent clic 
als botons dreta/esquerra del “slider” 
4. L’usuari selecciona el curs sobre el que es vol predir la 
nota final dels alumnes. 
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3. DISSENY DEL MODEL DE DADES 
 
3.1. Model Entitat/Relació (ER) 
 
 
Figura 3.1 – Model d’entitat Relació 
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A continuació es farà un breu resum de la funcionalitat de cadascuna de les taules més 
importants:  
 
Taula historic: serà utilitzada pel mòdul d’intel·ligència artificial per tal d’emmagatzemar la 
relació entre dels cursos els quals es vol obtenir una predicció de les notes finals i els cursos en 
els que es vol basar la predicció. 
  
 
Figura 3.2 – Exemple de dades de la taula “historic” 
 
 
Taula modules: en aquesta taula es guardarà la informació de cadascun dels mòduls. A l’apartat 
5.3 s’entrarà en detall. 
 
Taules course, topic, test, question i answer: aquestes taules s’utilitzaran per emmagatzemar 
totes les dades referides als cursos, temes, test, preguntes i respostes. 
 
Taula user: serà utilitzada per desar tota la informació referida als usuaris com el rol, nom de 
l’usuari, contrasenya ... 
 
Taula test_delivered: contindrà la informació per identificar els tests lliurats pels diferents 
usuaris. 
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3.2. Model de dades 
 
En la següent imatge podem veure com s’han dissenyat les taules: 
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4. TECNOLOGIES EMPRADES 
 
4.1. Requeriments tècnics 
 
A continuació es detallen els requeriments tècnics que seran necessaris per la instal·lació 
i ús de l’aplicació: 
 
Sistema Operatiu Windows 
El mòdul d’intel·ligència artificial actualment només funciona en servidors 
allotjats en un sistema operatiu Windows. 
 
Java Development Kit (JDK) 
El mòdul d’intel·ligència artificial Intelligent Tutoring System està implementat 
en llenguatge JAVA. Aquest mòdul utilitza la versió de JDK de JAVA 1.8. 
 
Llibreria WEKA 
Per a la implementació de l’algoritme de predicció s’utilitzen les llibreries i 
packages de WEKA. És necessari instal·lar-los per a poder executar el mòdul 
d’intel·ligència artificial. Aquestes llibreries les podem obtenir ja compilades en un 




4.2. Servidor WAMP – Windows / Apache / MySQL / PHP 
 
Per tal de desenvolupar una interfície accessible de forma distribuïda s’ha desenvolupat 
el projecte sota una arquitectura WAMP.  
WAMP és un pac que incorpora aquests 3 components compatibles amb Windows: 
 Apache versió 2.4.9 
 MySQL versió 5.6.17 
 PHP versió 5.5.12 
Aquests components ofereixen els serveis necessaris per a la gestió del servidor, gestió 
de la lògica i gestió del model de dades. 
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4.3. HTML & CSS Framework Foundation 
 
Actualment, el disseny web té nombre molt alt de característiques a tenir en compte: la 
dimensió de la pantalla, la usabilitat, transicions visuals dels botons, etc. 
 
Degut a l’alt nombre de característiques i variables a tenir en compte pels dissenyadors 
existeixen frameworks que permeten dissenyar de forma àgil i eficient. 
 
Per a aquest projecte s’ha utilitzat el framework de disseny: Foundation.  
 
Foundation és un front-end framework responsiu desenvolupat en HTML, CSS i 
Javascript mantingut per l’empresa ZURB. Foundation neix de la necessitat de codificar, 
tots aquests aspectes mencionats anteriorment de forma òptima i ràpida. Durant la 
primavera de l’any 2015, ZURB va publicar la versió 5 de Foundation la qual s’ha utilitzat 





A continuació, es detallen les característiques més útils que aporta Foundation al 
projecte:  
 
 Compatibilitat amb els diferents navegadors. 
 Reduir costos derivats de la creació d’una pàgina web.  
 Detecció automàtica del dispositiu que es connecta: Aquesta funcionalitat 
ens permetrà adaptar el contingut a les diferents mides de pantalla. 
 Disseny de graelles o grids:  Les graelles o grids permeten definir com serà la 
visualització de la nostra pàgina en les diferents mides de la pantalla 
(Responsive Design). Hi ha tres mides predefinides: large, medium i small. 
 Disseny de formularis: Foundation permet desenvolupar formularis 
responsius de forma àgil. Ofereix algunes eines útils com els switches o range 
sliders. 
 Disseny de botons: Foundation s’encarrega també del disseny de les 
transicions dels botons (p.e canvis del color de fons al passar el ratolí per 
sobre).  
 Tipografia: Hi ha diverses grandàries predefinides depenent de la tipografia 
escollida, com també un conjunt de colors predefinits per als links, títols, etc. 
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En l’actualitat existeix un ampli ventall de frameworks que faciliten el desenvolupament 
del disseny com per exemple: Bootstrap. L’elecció d’un o altre dependrà de les 
necessitats del projecte.  





Per tal de mostrar una navegació fluida i dinàmica per alguns formularis s’ha utilitzat 
tecnologia AJAX (Asynchronous Javascript And XML). Aquesta tecnologia permet 
respondre peticions sense haver de tornar a carregar tota la pàgina web. 
Un breu resum del funcionament d’AJAX seria el següent: 
1- L’usuari dispara un esdeveniment Javascript.  
2- Aquest esdeveniment crea una petició a una URL concreta creant una instància 
de l’objecte XMLHttpRequest (indicant quina serà la funció de callback o de 
retorn que es dispararà quan es rebin els resultats). 
3- El servidor processa la petició i retorna el resultat de la petició al navegador. 
4- Quan s’ha rebut el resultat de la petició es processen els resultats a la funció de 
callback prèviament definida (pas 2). 
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Els formularis que han estat implementats amb AJAX són els següents: 
 Formulari d’inscripció d’estudiant a un curs. 
 Formulari d’inserció de preguntes. 
 Formulari d’inserció de respostes. 
 Formulari resultats del mòdul Intelligent Tutoring System (per mostrar els 
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5. ARQUITECTURA WEB 
 
Per tal de facilitar futures expansions del projecte s’ha tingut en compte aspectes com 
la modularitat i l’escalabilitat. La plataforma web ha de permetre mantenir la 
independència de les dades, de la lògica i del disseny. Per aquesta raó s’ha optat per 





L’arquitectura Model-Vista-Controlador permet separar el model de dades, la lògica i el 
disseny. A continuació es detalla cadascun dels components de l’arquitectura: 
 El Model fa referència al model de dades. Vindran representades per les 
classes que es troben a la carpeta “classes”. S’encarregaran de realitzar les 
consultes al servidor MySQL utilitzant el llenguatge PHP. 
 La Vista fa referència a les plantilles HTML i CSS que s’encarreguen del disseny 
tant dels mòduls com de la web.  
 El Controlador s’encarregarà de la lògica de l’aplicació utilitzant el llenguatge 
PHP. Els controladors de l’aplicació es troben a la carpeta “controllers”. 
 
 
Figura 5.1 – Diagrama funcionament Model-Vista-Controlador. 
 
 
El funcionament és el següent: 
1- L’usuari fa una petició d’una pàgina web a un controlador. 
2- El controlador realitza les operacions necessàries fent peticions al Model que 
s’encarregarà de proporcionar les dades obtingudes de les consultes. 
INTEGRACIÓ WEB DEL MÒDUL 
INTELLIGENT TUTORING SYSTEM 
 
   37 | P à g i n a  
 
3- Una vegada processades les operacions del controlador, aquest mostra la 
plantilla corresponent (Vista) carregant les dades necessàries obtingudes pel 
controlador. 
 
5.2. Estructura del projecte 
 
A la següent imatge podem veure com està estructurat el projecte: 
 
 
Figura 5.2 – Estructura general del projecte 
 
 
A continuació es detallarà el contingut dels directoris i es realitzarà una breu 
descripció: 
  




Aquesta carpeta contindrà totes les classes que seran 
necessàries pel nostre model de dades. Aquestes classes 
s’encarregaran de realitzar les consultes a la base de dades. 
 
 
Figura 5.3 – Diferents classes implementades 
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Aquí es desaran tots els arxius de configuració necessaris, tant 





Totes les classes de cada controlador. Cal fer especial menció als 
controladors Core.php, DatabaseController.php i 
Dispatcher.php. 
 
Core.php: Es el que s’encarregarà de carregar els idiomes, el 
header i el menú principal. 
 
DataBaseController.php: S’encarregarà de establir la conexió a 
la base de dades. 
 
Dispatcher.php: Aquesta classe s’encarregarà de carregar el 
controlador necessari per mostrar la pàgina web solicitada. 




A la carpeta “js” es desaran tots els arxius Javascript necessaris 




En aquesta carpeta tindrem les traduccions de la web(cada 




Es desaran aquí cadascun dels mòduls que implementem. Dins 
de la carpeta modules existeixen 2 subcarpetes: student i 
teacher. Aquestes subcarpetes contindran els mòduls que es 




Carpeta que contindrà les plantilles HTML i CSS del disseny 





Aquesta carpeta temporal és utilitzada pel mòdul d’inteligència 
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Un dels aspectes clau a l’hora de realitzar el disseny de la plataforma LMS  ha estat la 
modularitat. La plataforma permet la integració de noves funcionalitats gràcies al 
disseny modular. A la pàgina principal es carreguen cadascun d’aquests mòduls.   
Per tal d’oferir protecció respecte els diferents rols s’han diferenciat els mòduls en dues 
carpetes: student i teacher. Els mòduls que es troben a la carpeta “student” son els que 
apareixeran a la pantalla principal d’un usuari que ha accedit amb el rol d’estudiant. Els 
mòduls que es troben a la carpeta “teacher” son els que apareixeran a la pantalla 
principal d’un usuari que ha accedit amb el rol de professor. 
 
 
Figura 5.4 – Exemple estructura d’un mòdul 
 
Dintre de les carpetes dels mòduls implementats podem trobar les següents 
subcarpetes: 




En aquest directori es desaran tots els arxius Javascript 




Dintre d’aquesta carpeta s’emmagatzemaran les 
diferents traduccions de cada mòdul. Només es carregarà 










La plataforma s’ocuparà de carregar els mòduls automàticament. Per a poder realitzar-
ho, a la taula modules de la base de dades s’emmagatzema la informació que indica el 
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nom de la carpeta del mòdul, una descripció opcional, si està actiu, l’ordre en el que 
apareixerà al menú principal, i el rol amb el qual es podrà accedir (veure apartat 3.2). 
Els diferents mòduls que s’han implementat són els següents: 







Aquest és el mòdul principal en el que l’usuari 
podrà consultar els cursos, temes i tests creats. 
Oferirà també la funcionalitat de contestar els 








S’encarregarà d’oferir les eines necessàries per 
la creació/edició/eliminació de cursos, temes i 
tests. També permetrà comprovar les notes 







Aquest és el mòdul de l’objectiu principal del 
projecte. Aquest mòdul permet la possibilitat 
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6. MÒDUL INTELLIGENT TUTORING SYSTEM 
 
L’objectiu principal del projecte ha estat la integració a la plataforma web del mòdul 
d’intel·ligència artificial implementat en JAVA i desenvolupat per l’alumne Jordi 




Aquest mòdul serà l’encarregat d’executar l’algoritme d’intel·ligència artificial per tal 
d’obtenir una predicció de les notes. En aquest apartat es detallarà el funcionament del 




L’algorisme de predicció que implementa Intelligent Tutoring System s’anomena Case 
Base Reasoning (CBR). Aquest algorisme d’autoaprenentatge necessita casos anteriors 
en els quals basar-se per tal d’obtenir una predicció. En el nostre cas, seran les notes 
de cada alumne obtingudes en els diferents tests dels cursos anteriors. A aquestes 
dades les anomenarem cursos de training.  
L’altre paràmetre necessari per a realitzar les prediccions serien els casos sobre els que 
volem obtenir la predicció. Aquests casos correspondran a les notes de cada alumne 
obtingudes en els diferents tests del curs que volem predir la nota final. A aquests 
casos els anomenarem curs a predir. 
 
 
Figura 6.1 – Funcionament general mòdul Intelligent Tutoring System 
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Per a poder realitzar una predicció de les notes finals abans hem de complir una sèrie 
de requeriments:  
 Tant els cursos de training com els cursos a predir han de contenir 
notes de almenys un de cada tipus de test (exercici, pràctica, parcial). 
 Tant els cursos de training com els cursos a predir han de contenir 
notes de almenys 2 alumnes. 
 
Les prediccions que obtenim del mòdul Intelligent Tutoring System no son numèriques, 
és a dir, els possibles resultats que podem obtenir del mòdul son: Excel·lent, Notable, 
Bé, Aprovat, Suspens. A la següent taula es mostren les equivalències: 
 
Nota Rang numèric 
Suspens <5 
Aprovat >=5 i <6 
Bé >=6 i <7 
Notable >=7 i <9 
Excel·lent >=9 i <=10 
 
 
6.2. Case Base Reasoning (CBR) 
 
El mòdul Intelligent Tutoring System implementa un algorisme d’autoaprenentatge 
anomenat Case Base Reasoning (CBR). L’algorisme és un tipus de sistema expert. Un 
sistema expert és un sistema que intenta imitar el comportament d’un ésser humà 
expert en alguna temàtica: 
 
 
Figura 6.2 – Diferents tipus de sistemes experts 
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 El mòdul, en llenguatge JAVA, implementa la possibilitat d’aproximar el resultat final 
d’un curs basant-se en casos anteriors. 
L’algorisme CBR tracta de dividir el raonament en diversos subprocessos: 
1. Recordar: ha de comprovar si existeixen casos similars als que s’està analitzant.  
2. Reutilitzar: l’algorisme reutilitzarà la informació i el coneixement aprés en els 
casos anteriors per trobar la nota final. 
3. Revisar: es revisarà si la solució proposada compleix certs paràmetres. 
4. Retenir: es retindrà la informació que sigui útil pels casos futurs. 
 
 




6.3. Format de les dades d’entrada/sortida 
 
El format d’entrada de les notes dels cursos de training i dels cursos a predir al mòdul 
Intelligent Tutoring System és XLS (Excel 2003). 
Per tal d’obtenir resultats és necessari que els arxius d’entrada(cursos de training i 
cursos a predir) tinguin un format concret. Per a cada columna s’afegirà una nota que 
correspondrà amb el nom de la columna.  
Les columnes d’aquests arxius vénen definides pels següents noms (on la X correspon al 
número de la pràctica/exercici/parcial dins del curs): 
 PX: Notes dels tests de tipus pràctica lliurats. 
 EX: Notes dels tests de tipus exercici lliurats. 
 ParcialX: Notes dels tests de tipus parcial lliurats. 
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 NotaFinal: Nota final de l’assignatura (columna només utilitzada ens els cursos 
de training posat que és la nota a predir). 
 
El format de sortida és el mateix que l’arxiu d’entrada del curs a predir, amb la diferència 
que s’afegeix la columna “Expected Score” on s’especificarà la possible nota final. 
 
Cursos de training 
Els cursos de training correspondran a aquells cursos sobre els quals es vol basar la 
predicció. Les notes dels cursos vindran donades pels resultats que han obtingut els 
alumnes als tests. Aquestes notes es desaran a la base de dades.  
Per a poder realitzar les prediccions és necessari que els arxius generats dels cursos de 
training compleixin les següents condicions: 
 Totes les files han de contenir la mateixa quantitat i nom que les columnes. 
 Han de contenir les notes de almenys 2 alumnes. 
 Han de contenir almenys una columna amb la nota dels treballs pràctics, 
exercicis lliurats, i parcials (P1, E1, Parcial1 com a mínim). 
 Tenen que contenir una columna amb la nota Final. 
Exemple de fila amb possibles dades d’entrada d’una fila d’un curs de training: 
 
Figura 6.4 – Exemple de taula de curs de training 
 
 
Curs a predir 
El curs a predir correspondrà a aquell curs del qual es vol obtenir una predicció de la 
nota final. Les notes dels cursos vindran donades pels resultats que han obtingut els 
alumnes als tests. Aquestes notes es desaran a la base de dades.  
Per poder realitzar les prediccions és necessari que els arxius generats dels cursos a 
predir compleixin les següents condicions: 
 Totes les files han de contenir la mateixa quantitat i nom que les columnes. 
 Han de contenir les notes de almenys 2 alumnes. 
 Han de contenir almenys una columna amb la nota dels treballs pràctics, 
exercicis lliurats, i parcials (P1, E1, Parcial1 com a mínim). 
Exemple de fila amb possibles dades d’entrada d’una fila d’un curs a predir: 
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Figura 6.5 – Exemple de taula de curs a predir 
 
6.4. Integració del mòdul ITS amb la interfície web 
 
S’ha modificat el mòdul per a poder adaptar-lo a les necessitats de la web. Els canvis 
realitzats són: 
 El primer argument de l’execució correspon a la ruta de la carpeta de sortida. 
 El segon argument correspon a la ruta de la carpeta on es genera l’arxiu XLS del 
curs a predir. 
 El tercer argument correspon a la ruta de la carpeta on s’han generat prèviament 
els arxius XLS dels cursos de training. 
 El quart argument es el nom de l’arxiu del curs a predir. 
 El cinquè argument i posteriors correspondran als noms dels diferents arxius de 
“training” generats prèviament. 
Per tal de millorar la utilitat del mòdul en termes d’usabilitat es proposa crear una 
interfície web que cobreixi els següents aspectes: 
 Possibilitat de carregar cursos de training a partir de cursos anteriors generats 
prèviament. 
 Generació automàtica de les dades dels cursos a predir a partir dels resultats 
obtinguts als tests.  
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Figura 6.6 – Diagrama de flux de configuració dels cursos de training 
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6.6. Execució del mòdul des d’una màquina local 
 
Per tal d’optimitzar tant la càrrega en la web com per facilitar la implementació 
de la mateixa s’ha generat un arxiu executable JAR que no depèn de ninguna interfície. 
 
Exemple de comanda d’execució de l’arxiu JAR: 
 
Java  -jar ITS_algorithm.jar ruta_carpeta_sortida ruta_carpeta_curs_a_predir 




6.7. Execució del mòdul des d’un servidor PHP 
 
Per a poder executar el mòdul des del servidor s’utilitzarà la funció de PHP exec() 
de la següent manera: 
 
exec(“Java  -jar ITS_algorithm.jar ruta_carpeta_sortida ruta_carpeta_curs_a_predir 
ruta_carpeta_cursos_training arxiu_curs_a_predir.xls arxiu_curs_training1.xls 
arxiu_curs_training2.xls [...]”) 
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Per a poder avaluar la funcionalitat de l’aplicació  s’han creat 3 cursos: 
- Curs TÈCNIC EN CURES D’AUXILIAR D’INFERMERIA  
- Curs TÈCNIC EN CURES D’AUXILIAR D’INFERMERIA 2013-2014 
- Curs TÈCNIC EN CURES D’AUXILIAR D’INFERMERIA 2012-2013 
En cadascun d’aquests cursos s’han creat 3 temes: TEMA1, TEMA2 i TEMA3. Dins dels 
temes s’ha afegit un test de cada tipus (exercici, pràctica i parcial). L’esquema d’un dels 
cursos creats té el següent format: 
 
 
Figura 7.1 – Curs creat per a l’anàlisi de resultats 
 
S’han creat 5 comptes d’estudiant. Aquests 5 estudiants han respost tots els tests de 
cadascun dels 3 cursos creats. Una vegada realitzades les respostes per part dels usuaris 
hem obtingut les següents notes: 
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A partir d’aquests resultats s’han realitzat les prediccions. Per a l’anàlisi de resultats 
s’han fet dues proves:  
- Obtenir la predicció de la nota final d’un curs en base a un sol curs 
anterior que utilitzarem com a training. 
o CURS TÈCNIC EN CURES AUXILIAR DE INFERMERIA 2013-2014 
 
- Obtenir la predicció de la nota final d’un curs en base a 2 cursos  anteriors 
que utilitzarem com a training. Els cursos de training que s’utilitzaran per 
a l’anàlisi son : 
o CURS TÈCNIC EN CURES AUXILIAR DE INFERMERIA 2013-2014 
o CURS TÈCNIC EN CURES AUXILIAR DE INFERMERIA 2012-2013.  
 
El curs que hem utilitzat per tal d’obtenir la predicció de la nota final és el curs: CURS 





Resultats obtinguts amb un curs de training: 
 
Figura 7.3 – Prediccions obtingudes amb un sol curs de training. 
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Els resultats obtinguts amb un sol curs de training indiquen que dels 5 estudiants 2 
treuran una nota final excel·lent i els altres 3 notable.  
 
Trajectòria dels alumnes que es prediu que treguin una qualificació notable a la nota 
final: 
 
Figura 7.4 – Trajectòria d’alumnes en què la seva predicció serà Notable 
 
Trajectòria dels alumnes que es prediu que treguin una qualificació excel·lent a la nota 
final:  
 
Figura 7.5 - Trajectòria d’alumnes en què la seva predicció serà Excel·lent 
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La tasa d’encerts respecte les notes finals reals (veure figura 7.2) es del 60%.  
 
Resultats obtinguts amb dos cursos de training: 
 
Figura 7.6 - Prediccions obtingudes amb dos cursos de training 
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Trajectòria dels alumnes que es prediu que treguin excel·lent a la nota final: 
 
Figura 7.7 - Trajectòria d’alumnes en què la seva predicció serà Excel·lent 
 





A continuació s’enumeren algunes de les conclusions extretes dels resultats obtinguts: 
La tassa d’encerts de la nota final és més alta amb un sol curs de training. Si bé és cert 
que les prediccions no representen una fiabilitat del 100% en el cas de carregar només 
un curs de training i només 5 alumnes han obtingut una bona aproximació (60% 
encerts) respecte el cas de carregar un sol curs de training (20% encerts). 
Cal tenir en compte que la mostra d’estudiants, cursos i tests podria no ser suficient en 
comparació dels resultats obtinguts en un entorn real.  
El mòdul implementat proporciona una forma clara dels resultats de les prediccions 
així com també de les funcionalitats. 
En el supòsit d’obtenir una tasa d’encerts raonable (afegint més estudiants als cursos 
de training, per exemple) aquest mòdul pot suposar un gran benefici tant pel rol del 
professor com el de l’estudiant. El professor en funció dels resultats obtinguts podria 
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prendre decisions de cara a millorar la qualitat docent com modificar el temari, 
modificar els pesos percentuals de les notes d’exercicis/pràctiques/parcials...  En el cas 
dels alumnes, si disposessin de l’accés a aquestes prediccions, podrien prendre 




























INTEGRACIÓ WEB DEL MÒDUL 
INTELLIGENT TUTORING SYSTEM 
 




En un primer moment es va valorar la possibilitat d’integrar directament el mòdul 
Intelligent Tutoring System com activitat de Moodle. Una de les fases més importants i 
que requeria més carrega temporal ha estat l’adaptació del mòdul a Java a un entorn 
distribuït. Després de valorar el temps que era necessari per a integrar-ho a Moodle, 
tenint en compte el temps limitat i les fases a desenvolupar, es va haver de descartar 
posat que requeria un augment de recursos de temps i de producció que no s’hagués 
pogut assolir.  
 
Les fases planificades han estat les següents: 
Fase d’anàlisi de requeriments (2 setmanes) 
 Anàlisi de requeriments (7 dies) ( 15/02/2015 – 21/02/2015) 
Definició de les funcionalitats (3 dies) (22/02/2015 – 24/02/2015) 
Documentació requeriments (4 dies) (25/02/2015 – 28/02/2015) 
Fase de disseny (3 setmanes)  
 Disseny del model de dades (7 dies) (01/03/2015 – 07/03/2015) 
 Disseny arquitectura (12 dies) (08/03/2015 - 19/03/2015) 
 Disseny de plantilles (2 dies) (20/03/2015 – 21/03/2015) 
Fase d’implementació (8 setmanes) 
 Implementació de l’entorn LMS (18 dies) (22/03/2015 – 08/04/2015) 
 Integració del mòdul Intelligent Tutoring System (38 dies) (09/04/2015 – 
16/05/2015) 
Fase final(4 setmanes) 
 Proves (3 dies) (17/05/2015 – 19/05/2015) 
 Documentació (33 dies) (20/05/2015 – 21/06/2015) 
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9. PROPOSTES DE MILLORA 
 
Degut a la gran quantitat de recursos i temps que han estat necessaris per a 
desenvolupar els objectius (tant primaris com secundaris) del projecte  i al gran marc 
de possibilitats que ofereix la plataforma s’han tingut en compte una sèrie de 
propostes de millora que no ha estat possible implementar. Havent complert els 
objectius establerts algunes d’aquestes propostes o extensions són les següents 
- Implementar Mòdul Intelligent Tutoring System com a activitat de Moodle: 
cap la possibilitat d’integrar el mòdul d’intel·ligència artificial com a activitat de 
Moodle. Aquest projecte ha facilitat una mica aquesta possibilitat ja que implementa 
ja la capa que interactua entre el mòdul d’intel·ligència artificial en llenguatge JAVA i la 
interfície en llenguatge PHP.  
La carpeta “its” situada dins la carpeta “modules” conté la capa i els arxius PHP 
per tal que funcioni de manera independent al sistema. S’hauria d’adaptar el mòdul 
creat en el format estàndard de Moodle així com també la capa del model de dades. A 
l’arxiu “its.php” s’haurien de canviar les referencies a la base de dades.  
- Alumnes amb accés a les prediccions: es podria fer que cada alumne tingués 
accés a les prediccions. Es podria implementar en la mateixa plataforma creada pel 
projecte. Això podria resultar en una millor planificació per part de l’alumne. 
- Més activitats: Actualment l’única activitat que es permet crear son els tests. 
Seria possible implementar altres activitats com inclusió d’imatges, vídeos... dins dels 
cursos.  
- Tests: es podrien incloure imatges o vídeos als tests perquè es convertís en 
una eina més interactiva. 
- Expansions: El sistema de mòduls LMS en el que s’ha dissenyat l’aplicació 
permet la implementació de noves expansions. El nombre i utilitat d’aquestes 
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10. MANUAL D’USUARI 
 
10.1. Accés a la plataforma 
 
Si  l’usuari accedeix a la plataforma i no ha estat autenticat haurà d’introduir el nom 
d’usuari i la contrasenya amb la que s’ha registrat a la plataforma en els camps 
corresponents. 
 
Figura 10.1 – Accés a la plataforma 
 
La plataforma s’encarregarà automàticament de mostrar el menú principal apropiat 
per a cadascun dels rols (estudiant o professor).  
 
10.2. Registre d’usuaris 
 
Per a poder accedir a la plataforma, abans de tot, haurà de crear-se un usuari. 
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Taula d’explicació dels camps a emplenar: 
 
Nom camp Obligatori Descripció 
Rol Sí Rol de l’usuari. L’usuari haurà de seleccionar un 
rol per tal que el sistema l’identifiqui com a 
professor o com a estudiant. 
 
Nom Sí Nom de l’usuari. 
 
Usuari Sí Nom d’usuari. Aquest nom servirà per 
identificar-se a la plataforma. 
 








La plataforma està traduïda en tres idiomes: català, castellà i anglès. Per seleccionar 
l’idioma en què es vol visualitzar la web farem clic al desplegable de la barra superior 
on posa “Languages”. 
 
 
10.4. Consultar cursos, temes i tests 
 
Una vegada ha accedit a la web es mostrarà el menú principal. La funcionalitat que 
comparteixen tant els alumnes com els professors és la possibilitat de consultar els 
cursos, temes i tests que han creat o als quals s’han inscrit. Haurem de desplaçar-nos 
verticalment pel menú fins arribar al mòdul que té com títol: Cursos (veure figura 
10.3). 
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Figura 10.3 – Mòdul de consulta de cursos, temes i tests 
 
Haurem de fer clic al curs que volem consultar per a que es visualitzin els cursos, temes 
i tests disponibles. Veure figura 10.4. 
 
Figura 10.4 – Exemple de visualització de tests prèviament creats 
 
L’única diferència que s’aplica als diferents rols és que el professor podrà consultar en 
qualsevol moment les respostes, mentre que els alumnes només podran accedir a les 
respostes una vegada s’hagi superat la data de resultats. Les dades que es podran 
consultar de cadascun dels tests son: 
- Descripció del test 
- Estat del test 
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- Data apertura 
- Data de tancament 
- Data de resultats 
Els diferents estats d’un test són: 
- En curs: Els alumnes podran respondre el test. La data de tancament és 
menor que la d’apertura.  
- Tancat: Els alumnes podran consultar les respostes i veure on han pogut 
errar. L’estat indica que s’ha superat la data de resultats d’un test. 
- En espera: Els alumnes no podran consultar els resultats que han 
obtingut del test. Els tests estaran en estat “En espera” si no s’ha 




A continuació es detallaran les diferents funcionalitats exclusives a les que podrà 
accedir el professor. 
 
10.5.1. Creació, edició i eliminació dels cursos 
 
Per accedir a les opcions de creació, edició i/o eliminació de cursos haurem de 
desplaçar-nos fins al mòdul amb títol “Eines”. A la columna esquerra podrem trobar les 
diverses opcions de configuració dels cursos:  
 
Figura 10.5 – Mòdul de configuració dels cursos 
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CREACIÓ D’UN CURS 
A continuació es detallaran els diversos passos requerits per a crear un nou curs. 
Pas 1: Crear nou curs (veure figura 10.6) 
 
 
Figura 10.6 – Formulari de creació d’un curs 
 
Taula d’explicació dels camps a emplenar: 
Nom camp Obligatori Descripció 
Nom del curs Sí Nom que identifica el curs 
Descripció del curs No Breu descripció dels cursos 
 
*Pes nota exercicis Sí Pes percentual de la nota d’exercicis. Aquest pes 




Sí Pes percentual de la nota de pràctiques. Aquest 
pes servirà pel càlcul de la nota final. 
 
 
*Pes nota parcials Sí Pes percentual de la nota de parcials. Aquest 
pes servirà pel càlcul de la nota final. 
*Aquests camps han de sumar un total de 100. 
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Pas 2: Inscripció d’estudiants (veure figura 10.7) 
Cercarem els estudiants que voldrem inscriure al curs per el nom al camp “Cercar 
estudiants”. Una vegada introduït el nom de l’estudiant que es desitja inscriure 
l’afegirem a la llista “Estudiants amb inscripció” fent clic al botó “+”. Per eliminar un 
estudiant de la llista d’inscripcions farem clic al botó “x”. 
 
Figura 10.7 – Formulari d’inscripció d’estudiants 
 
Una vegada hem realitzat les inscripcions necessàries farem clic al botó “Guardar”. 
 
EDICIÓ D’UN CURS 
Per editar un curs prèviament creat haurem de fer clic a la opció “Editar Curs”. 
Pas 1: Seleccionar el curs que volem editar (veure figura 10.8) 
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Figura 10.8 – Formulari de selecció d’un curs 
 
Pas 2: Editar paràmetres del curs (veure figura 10.6) 
Pas 3: Editar inscripcions (veure figura 10.7)  
 
ELIMINACIÓ D’UN CURS 
Per eliminar un curs prèviament creat haurem de fer clic a la opció “Eliminar Curs”. 
Pas 1: Seleccionar el curs que es desitja eliminar (veure figura 10.8). 
Pas 2: Confirmació 
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Figura 10.9 – Formulari d’eliminació d’un curs 
 
 
10.5.2. Creació, edició i eliminació dels temes 
 
CREAR UN NOU TEMA 
Per crear un nou tema haurem de fer clic a l’opció “Crear tema”. 
Pas 1: Seleccionarem el curs on es vol crear el nou tema. 
 
Figura 10.10 – Formulari de selecció d’un tema 
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Pas 2: Crear un nou tema 
 
Figura 10.11 – Formulari de creació d’un tema 
 
Taula d’explicació dels camps a emplenar: 
Nom camp Obligatori Descripció 
Títol del tema Sí Nom que identifica el tema. 
Descripció No Breu descripció del tema. 
 
Ordre No Ordre en què apareixerà dins del curs. 
 
 
Una vegada emplenats els camps correctament farem clic a “Guardar” per desar el nou 
tema.  
 
EDICIÓ D’UN TEMA 
Per editar un tema prèviament creat haurem de fer clic a l’opció “Editar Tema”. 
Pas 1: Seleccionar el curs on es troba el tema (veure figura 10.8). 
Pas 2: Seleccionar el tema que volem editar (veure figura 10.12). 
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Figura 10.12  - Formulari de selecció d’un tema 
 
Pas 3: Editar paràmetres del tema (veure figura 10.11). 
 
ELIMINACIÓ D’UN TEMA 
Per eliminar un tema prèviament creat haurem de fer clic a la opció “Eliminar Tema”. 
Pas 1: Seleccionar curs on es troba el tema(veure figura 10.8).  
Pas 2: Seleccionar tema a eliminar(veure figura 10.12). 
Pas 3: Confirmació. 
 
Figura 10.13 – Formulari d’eliminació d’un tema 
INTEGRACIÓ WEB DEL MÒDUL 
INTELLIGENT TUTORING SYSTEM 
 




Confirmarem l’eliminació del tema fent clic al botó “Eliminar”. 
 
10.5.3. Creació, edició i eliminació dels tests 
 
CREAR NOU TEST 
Per crear un test haurem de fer clic a la opció “Crear nou test”. 
Pas 1: Seleccionar curs on volem crear el test 
Pas 2: Seleccionar tema on volem crear el test 
Pas 3: Crear test 
 
Figura 10.14 – Formulari d’inserció/edició d’un test 
 
 
Taula d’explicació dels camps a emplenar: 
Nom camp Obligatori Descripció 
Tipus de test Sí Per a poder classificar els diferents tipus de 
tests haurem d’escollir-ne un tipus.  
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Títol del test Sí Títol que identificarà el test. 
 
Descripció del test No Breu descripció sobre la temàtica del test. 
 
Data de tancament Sí La data de tancament indicarà el dia i l’hora a 
partir del qual el test no es podrà respondre per 
part dels estudiants. 
No pot ser menor que la data d’obertura. 
Ha de ser menor que la data de resultats. 
Data d’obertura Sí La data d’obertura indicarà el dia i l’hora a partir 
del qual el test es podrà respondre per part dels 
estudiants. 
Ha de ser menor que la data de tancament. 
Ha de ser menor que la data de resultats. 
Data de resultats Sí La data de resultats indicarà el dia i l’hora a 
partir del qual es podrà consultar les respostes. 
Ha de ser major que la data de tancament. 
Ha de ser major que la data d’obertura. 
 
Pas 4: Edició de preguntes 
 
Figura 10.15 – Formulari d’inserció/edició de preguntes 
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Taula d’explicació dels camps a emplenar: 
Nom camp Obligatori Descripció 
Punts Sí Haurem d’indicar la puntuació de cadascuna de 
les preguntes que conformaran el test. Aquesta 
puntuació serà una nombre enter > 0. 
 
Pregunta Sí Títol que identificarà el test. 
 
 
Per afegir les preguntes farem clic al botó “Afegir pregunta”. 
Una vegada afegides les preguntes podrem editar les possibles respostes fent clic al 
botó “Edit Answers” per crear-les/editar-les o podrem tornar al menú principal fent 
clic al botó “Menú principal”. 
Per eliminar les possibles preguntes farem clic al botó “x” de la pregunta que desitgem 
eliminar. 
Pas 5: Edició de respostes de cada pregunta 
 
 
Figura 10.16 – Formulari d’inserció/edició de respostes 
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Taula d’explicació dels camps a emplenar: 
Nom camp Obligatori Descripció 
és correcte? Sí Haurem d’indicar si la resposta que introduirem 
és correcte. 
 
Resposta Sí Haurem d’indicar el text de cadascuna de les 
possibles respostes. 
 
Per afegir les respostes farem clic al botó “Afegir resposta”. 
Una vegada afegides les respostes podrem tornar al menú principal fent clic al botó 
“Menú principal” o seguir editant les preguntes fent clic al botó “Tornar enrere”. 
Per eliminar una de les possibles respostes farem clic al botó “x”. 
 
EDITAR TEST 
Pas 1: Seleccionar curs on es troba el test 
Pas 2: Seleccionar el tema on es troba el test 
Pas 3: Seleccionar el test que volem editar 
Pas 4: Editar els paràmetres del test. 
Pas 5: Editar les preguntes del test. 
Pas 6: Editar les respostes de cada pregunta 
 
ELIMINAR TEST 
Pas 1: Seleccionar curs on es troba el test 
Pas 2: Seleccionar el tema on es troba el test 
Pas 3: Seleccionar el test que volem eliminar 
Pas 4: Confirmació  
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Figura 10.17 – Formulari d’eliminació d’un test 
 
 
10.5.4. Visualització de les notes dels alumnes 
 
Per a poder visualitzar els resultats obtinguts dels tests de cada alumne haurem de 
desplaçar-nos verticalment pel menú principal fins a trobar el mòdul “Eines”. En el 
mateix requadre que posa “Notes Alumnes” podrem trobar les notes de cada alumne 
seccionat per cadascun dels cursos i tipus de tests (veure figura 10.18). 
 
 
Figura 10.18 – Visualització de les notes dels alumnes 
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10.5.5. Mòdul Intelligent Tutoring System 
 
La plataforma inclou un algoritme de predicció que servirà per aproximar les notes finals 
de cada alumne d’un curs concret. Per a aquest algoritme de predicció, és necessari 
indicar com a mínim un curs anterior o de training en els que volem que es basi la 
predicció. També haurem d’indicar el curs sobre el qual volem obtenir les prediccions.  
Per accedir a les opcions que implementa el mòdul Intelligent Tutoring System haurem 
de desplaçar-nos verticalment fins a trobar el mòdul amb títol “Intelligent Tutoring 
System”. 
 
CONFIGURACIÓ DELS CURSOS PER A PODER OBTENIR UNA PREDICCIÓ 
Per a poder obtenir una predicció de la nota final d’un curs haurem de seleccionar els 
cursos anteriors o de training en els quals volem que es basi la predicció. Per accedir a 
la configuració dels cursos haurem de fer clic al botó “Configurar curs”. 
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Pas 1: Seleccionar el curs sobre el qual volem obtenir una predicció de la nota final. 
 
Figura 10.20 – Formulari de selecció del curs a predir 
 
 
Pas 2: Seleccionar un o més cursos en els que volem que es basi la predicció. 
 
Figura 10.21 – Formulari de selecció dels cursos de training 
 
 
Pas 3: Confirmació 
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Figura 10.22 – Formulari de confirmació de configuració dels cursos de training 
 
 
El sistema comprovarà si els cursos seleccionats de training compleixen dues 
condicions: 
1- El curs ha de tenir almenys un tipus de test d’exercici, un de tipus pràctica i un 
altre de tipus parcial. 
2- Ha d’haver almenys 2 alumnes inscrits en cadascun dels cursos de training que 
volem utilitzar. 
Una vegada fem clic al botó “Guardar cursos vàlids” el sistema només utilitzarà els 
cursos vàlids per obtenir les prediccions. 
 
VISUALITZACIÓ DELS RESULTATS DE LES PREDICCIONS 
Una vegada configurats els cursos, les prediccions obtingudes les podem visualitzar en 
el mateix mòdul Intelligent Tutoring System en l’apartat “Resultats”. Només es 
visualitzaran els cursos que han estat prèviament configurats. Els cursos que haguem 
configurat prèviament els podrem consultar a la secció “Cursos configurats” del mateix 
mòdul. Per a visualitzar els resultats de les prediccions seleccionarem el curs en el 
desplegable situat a la part superior dreta del mòdul. Una vegada seleccionat, es 
carregaran els diferents gràfics amb els resultats de les prediccions. 
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Figura 10.23 – Visualització de les predicccions del mòdul Intelligent Tutoring System 
 
Per a visualitzar els diferents gràfics farem servir el botó de desplaçament dreta o 





A continuació es detallaran les funcionalitats exclusives dels estudiants. Un estudiant 
només podrà respondre un test en el cas que la data actual estigui entre la data 
d’apertura i la data de tancament. 
 
10.6.1. Respondre test 
 
Per a respondre el test haurà d’estar en estat “En curs”. Si l’estat del test es “En Curs” 
podrem contestar el test fent clic al botó “Contestar ara”.  
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Figura 10.24 – Visualització dels tests 
 
Una vegada fem clic al botó “Contestar ara” es carregarà el test amb les preguntes que 
l’estudiant haurà de contestar (veure figura 10.25). 
INTEGRACIÓ WEB DEL MÒDUL 
INTELLIGENT TUTORING SYSTEM 
 
   78 | P à g i n a  
 
 
Figura 10.25 – Visualització d’un test exemple 
 
 
10.6.2. Desar test 
 
Una vegada l’estudiant ha seleccionat les respostes del test, podrà desar les respostes. 
En aquesta opció no s’entregarà el test per a la correcció, sinó que es desaran les 
respostes per tal que l’usuari pugui continuar el test en un altre moment.  
Si l’usuari desitja desar les respostes haurà de fer clic al botó “GUARDAR I SORTIR”. 
L’usuari rebrà un missatge de confirmació que haurà d’acceptar si vol desar les 
respostes. 
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Figura 10.26 – Formulari de confirmació per desar el test 
 
 
10.6.3. Lliurar test 
 
Si l’usuari desitja lliurar el test haurà de fer clic al botó “Lliurar test”. L’usuari rebrà un 
missatge de confirmació que haurà d’acceptar si vol entregar el test. 
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